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К 60-ЛЕТИЮ ТЕОРИИ ЛИФШИЦА–КОСЕВИЧА
В этом году исполняется шестьдесят лет с тех пор, как 
в «Докладах академии наук СССР» была опубликована 
статья Ильи Михайловича Лифшица и Арнольда Марко-
вича Косевича «К теории эффекта де Газа–ван Альфена 
для частиц с произвольным законом дисперсии» [1]. Эта 
работа сыграла ключевую роль в создании нового на-
правления физики твердого тела, получившего название 
«фермиология» — наука о структуре поверхности Ферми 
(ПФ) и ее характеристиках: площадях сечений, диамет-
рах, эффективной и циклотронной массах, скоростях в 
разных точках на ПФ и др. 
Осцилляционная зависимость магнитной восприим-
чивости металла ( )Hχ  от величины магнитного поля 
Н, связанная с магнитным квантованием энергии орби-
тального движения носителей заряда, теоретически 
была предсказана Ландау в работе «Диамагнетизм ме-
таллов», опубликованной в 1930 г. [2]. В том же году 
независимо появилось сообщение де Гааза и ван Аль-
фена “Note on the dependence of the susceptibility of 
diamagnetic metal on the field” о наблюдении осцилли-
рующей с полем зависимости ( )Hχ  в монокристаллах 
висмута [3]. Эффект получил название по именам ав-
торов экспериментального открытия. К началу пятиде-
сятых годов прошлого столетия эффект де Гааза–ван 
Альфена (дГвА) удалось наблюдать во многих метал-
лах (см. монографию Шенберга [4] и цитированную в 
ней литературу), и в этой связи теоретическое иссле-
дование квантовых осцилляционных эффектов стало 
весьма актуальным. 
Впервые на возможность определения экстремаль-
ных сечений ПФ по периоду осцилляций дГвА обра-
тил внимание Онсагер в 1952 г. в работе “Interpreta-
tion of de Haas van Alphen effect” [5]. Онсагер, исходя 
из правила квантования Бора–Зоммерфельда, записал 
связь между номерами n максимумов на осцилляцион-
ной зависимости ( ),Hχ  которым соответствуют зна-
чения поля Нn, и экстремальными сечениями A  ПФ 
плоскостями const=pH (р — импульс электрона) [5] 
( / ) / .nn hc e A H+Θ =  (1)
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Первая страница основополагающей статьи И.М. Лифшица и А.М. Косевича [1]. 
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Строгое решение задачи о зависимости магнитной 
восприимчивости металла от величины сильного 
(квантующего) магнитного поля при самых общих 
предположениях о законе дисперсии электронов про-
водимости получено Лифшицем и Косевичем [1] (бо-
лее подробное изложение этих результатов было опуб-
ликовано год спустя в «Журнале экспериментальной 
и теоретической физики» [6]). Общая формула для ос-
цилляций магнитной восприимчивости ( )Hχ  известна 
сейчас в научной литературе как формула Лифшица–
Косевича [4]. В том же томе ДАН СССР в 1954 г. появи-
лась работа И.М. Лифшица и А.В. Погорелова [7], в ко-
торой показано, что, зная все экстремальные сечения 
произвольной выпуклой ПФ, можно однозначно опре-
делить ее форму. Авторы теории [1] не только строго 
получили связь периода по обратному полю 1/Н ос-
цилляций дГвА и экстремальных площадей сечений 
ПФ, но и определили область применимости формулы 
(1), а также показали, что температурная зависимость 
амплитуды осцилляций дает возможность определить 
значение циклотронной массы электрона. Формула (1), 
позволяющая простым образом найти площадь экстре-
мального сечения ПФ по периоду осцилляций дГвА, ши-
роко используется исследователями и по сей день. Раз-
личные авторы называют ее по-разному — формулой 
Онсагера или формулой Лифшица–Онсагера. 
Работа Лифшица и Косевича [1] стимулировала по-
ток теоретических исследований различных свойств 
металлов для произвольного закона дисперсии носите-
лей ряда, считая apriori его известным. В результате 
удалось создать комплекс методов определения элек-
тронного энергетического спектра металлов путем 
экспериментального исследования различных термо-
динамических и кинетических характеристик металлов 
и сравнения результатов эксперимента с соответст-
вующей теорией. Достижения фермиологии к «перио-
ду зрелости» (70-е годы ХХ-го века), к которому были 
восстановлены ПФ большинства металлических эле-
ментов, подробно отражены в книгах [8–10] и приве-
денной в них библиографии. Сегодня поверхностями 
Ферми простых металлов можно полюбоваться на сай-
те “The Fermi Surface Database” [11]. 
Однако фермиология не «стареет». Исследование 
многокомпонентных соединений принесло целый ряд 
замечательных открытий — металлическая проводимость 
сложных органических соединений, высокотемператур-
ная сверхпроводимость купратов, сосуществование 
сверхпроводимости и магнетизма, двухзонная сверх-
проводимость MgB2 и др. И один из первых вопросов, 
который всегда возникал при поиске объяснения обна-
руженных явлений, это вопрос о характеристиках ПФ. 
Расширился и арсенал методов фермиологии. Колос-
сальный прогресс в развитии вычислительной техники 
сделал доступным для широкого круга исследователей 
расчеты из первых принципов энергетического спектра 
вырожденных проводников. Сегодня широко изучается 
ПФ c применением фотоэлектронной спектроскопии с 
угловым разрешением (ARPES, Angle-resolved photoemis-
sion spectroscopy) [12]. Прямая визуализация контуров 
ФП возможна с помощью сканирующей туннельной 
спектроскопии поверхности образца вблизи единичных 
дефектов, находящихся под поверхностью [13,14]. 
С достижениями в исследовании энергетических 
спектров новых соединений с металлическим типом 
проводимости за последние два десятилетия можно 
ознакомиться, например, в обзорных статьях [15–22], 
хотя перечисленные публикации, безусловно, не ис-
черпывают всей информации, накопленной фермиоло-
гией к настоящему времени. 
Представленный вниманию читателя специальный 
выпуск «Новые достижения фермиологии» журнала 
«Физика низких температур» приурочен к 60-летию 
появления теории Лифшица–Косевича. Илья Михай-
лович Лифшиц в то время руководил теоретическим 
отделом в «Украинском физико-техническом инсти-
туте» (УФТИ) и одновременно заведовал кафедрой на 
физико-математическом факультете Харьковского 
государственного университета, а Арнольд Маркович 
Косевич был его аспирантом. 
И.М. Лифшиц и А.М. Косевич на протяжении цело-
го ряда лет были членами редакционной коллегии 
ФНТ и внесли весомый вклад в становление журнала. 
Одним из пионеров экспериментального исследования 
эффекта де Гааза–ван Альфена в металлах был основа-
тель журнала ФНТ и его первый главный редактор Бо-
рис Иеремиевич Веркин [23]. Работы Б.Г. Лазарева, 
Б.И. Веркина и сотрудников, выполненные в УФТИ в 
1949–1953 гг., в значительной мере стимулировали 
фундаментальные теоретические исследования И.М. 
Лифшица и его учеников в области электронной тео-
рии металлов и фермиологии. 
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